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@ Verf ahren zur Verkapselung von Halbleitersensoren 

Die Erfindung betrifft ein Verkapselungsverfahren fur 
Sensoren auf der Basis von.elektronischen Bauelementen 
(Halbleitersensoren). Die Erfindung ist immer dann anwend- 
bar, wenn.; eine Sensoroberflache durch das Verkapse- 
lungsmaterial so abgedeckt werden muB, dafi ein oder meh- 
rere sensitive Fensteir f reigehalten werden sollen, welche im 
direkten Kontakt mit dem MeBmedium stehen und zur Si- 
gnalerzeugung dieneh (Mikrostrukturierung des Verkapse- 
tungsmaterials). 

Erf indungsgemaft wird die Aufgabe dadurch geldst. daft ein 
in einem lithografischen Prozeft erzeugtes strukturiertes 
chemisch bestandiges Photoporymer auf der Sensorober- 
flache direkt das Verkapselungsmaterial darstellt, was zu 
einem hochproduktiven Verkapselungsverfahren f uhrt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verkapse- 
lung von Sensoren. 

Die Erfindung ist immer dann anwendbar, wenn eine 
Sensoroberflache durch das Verkapselungsmaterial so 
abgedeckt werden muB, daB ein oder mehrere sensitive 
Fenster freibleiben miissen, die im direkten Kontakt 
zum Meflmedium stehen und wenn dieser ProzeB in die 
Technologie der mikroelektronischen Industrie einge- 
bunden werden mufi. 

Die Verkapselung ist der zur Zeit storanfalligste 
Schritt bei der Herstellung von langzeitstabilen Senso- 
ren auf der Basis von elektronischen Bauelementen. 



ist, mehrere sensitive Fenster durch das Verkapselungs- 
material voneinander abzugrenzen. Ein weiterer Nach- 
teil ist, daB keine in der Mikroelektronik gangige Tech- 
nologie verwendet wird. Bekannt ist auch die Trager- . 
5 filmtechnik. N.J. Ho, J. Kratochvil, G. F. Blackbrun, 
J. Janata: Sensors and Actuators 4 (1983) 413-421. 

Verkapselung und Kontaktierung werden gieichzeitig 
durch Aufbringen eines 3-Schichten-Tragerfilmes auf 
Chip und Substrat realisiert Die unterste Schicht des 
io 3-Schichten-Tragerfilms ist ein Polyimidfilm, auf dem 
Kupferstrukturen so angeordnet sind, daB beim Auf- 
bringen des Tragerfilms auf das Substrat die Bondinseln 
des CHEMFET-Chips kontaktiert werden. Der oberste 
Film, der ebenfalls aus Polyimid hergestellt wurde, hat 



(S-Biorman i Anal Chem. 59 (1987) 1092 A) und begrenzt 15 Offnungen, die beim Aufbringen des Tragerfilms auf 



im wesentlichen eine breite Anwendung dieses Sensor- 
typs. 

An das Verkapselungsmaterial werden folgende An- 
forderungen gestellt: 

— gute Isolatoreigenschaften 

— chemische Bestandigkeit gegenuber dem umge- 
benden Meflmedium iiber einen langeren Zeitraum 

— gute Haftung auf der Sensoroberflache 

— gute Haftung von organischen Membranmate- 
rialien am Verkapselungsmaterial (nur bei CHEM- 
FET erforderlich) 

— mechanische Stabilitat 

— Mikrostrukturierbarkeit 



Chip und Substrat iiber dem sensitiven Gategebiet an- 
geordnet sind Der Tragerfilm wird unter dem Mikro- 
skop auf Substrat und Chip so positioniert, daB die Fen- 
steroffnungen im oberen Film uber dem Gategebiet an- 
20 geordnet sind und mit einem geeigneten Klebstoff auf- 
geklebt AnschlieBend wird der Klebstoff thermisch aus- 
gehartet Nachteile dieser Methode sind: 



Die Verkapselung soil mit einer hochproduktiven 
Technologie, die kompatibel mit der Fertigung mikro- 
elektronischer Bauelemente ist, ausfuhrbar sein. 

Bekannt ist die Handverkapselung mittels Epoxidhar- 
zen (J. Janata; J. Huber; Solid State Chemical Sensors: 
Academic Press. Inc. 1985, p. 153/54). j 

Dabei wird das noch nicht vollstandig ausgehartete 
Epoxidharz mittels Handtechnik unter dem Mikroskop 
auf die Sensoroberflache aufgebracht und dabei ein sen- 
sitives Fenster ausgespart und das Verkapselungsmate- 
rial anschlieBend thermisch ausgehartet Die so aufge- 
brachte Verkapselungsschicht entspricht im allgemei- 
nen den Anforderungen. Nachteilig ist die arbeitsinten- 
sive und damit unproduktive Technik, die nicht oder nur 
sehr aufwendig integrierbar in die mikroelektronische 45 
Herstellungstechnologie der Sensoren isL 

Bekannt ist weiterhin die GuBformverkapselung ""' 
IP 60-20 14Z Dabei wird wahrend des Verkapselungs- 
vorganges das sensitive Fenster durch einen Stempel 
abgedeckt und das Verkapselungsmaterial auf die Sen- 50 
soroberflache gegossen. Bei Anwendung dieses Verfah- 
rens ist es schwierig, mehrere sensitive Fenster durch 
das Verkapselungsmaterial voneinander abzugrenzen, 
so daB es sich nicht zur Produktion von Multiionensen- 
soren eigneL Die genaue Positionierung des Stempels 55 
auf der Sensoroberflache stellt ein Problem dar. 

Weiterhin bekannt ist ein Verfahren zur Verkapse- 
lung von Sensoren (US- Patent 45 02 938)i Dabei werden 
als Verkapselungsmaterialien Bis-GMA, das Produkt 
von Bisphenol A und Glycedilmethacrylat oder ein Bis- 
GMA-Urethan Addukt verwendeL Das Freihalten des 
sensitiven Gebietes erfolgt durch einen Gasstrahl, der 
wahrend des Aufbringens des unpolymerisierten Ver- 
kapselungsmaterials und wahrend des Aushartens auf 
das sensitive Gebiet gerichtet ist Die Polymerisation 
wird z.B. durch UV-Bestrahlung ausgelost Nachteil 
dieses Verfahrens ist, daB nur relativ groBe Fenster ge- 
offnet werden konnen, und daB es somit kaum moglich 



— Die Strukturierbarkeit des Verkapselungsmate- 
25 rials ist gering im Vergleich mit anderen Verfahren. 

Es ist kaum moglich, mehr als 2 sensitive Gebiete 
auf dem Gategebiet voneinander abzugrenzen. Die 
Moglichkeit zur Produktion von Multiionensenso- 
ren ist somit stark eingeschrankt. 
30 — Die Geratekosten sind hoch. 

— Die Positionierung des Tragerfilms unter dem 
Mikroskop ist ein zeitaufwendiger ProzeB. 

Bekannt ist weiterhin die Epoxidharzabdrucktechnik 
35 (N. J. Ho, J. Kratochvil, G. F. Blackbrun, J. Janata: Sen- 
sors and Actuators 4 ( 1 983) 4 1 3—42 1 . 

Die Verkapselung wird hierbei auf der CHEMFET- 
Halbleiterscheibe durchgefuhrL Die Offnung der Gate- 
fenster erfolgt fotolithografisch. Dieses Verfahren bein- 
40 haltet folgende Verfahrensschritte: 



1. Aufbringen eines 50 u.m dicken Trockenresist- 

films auf der Halbleiterscheibe. 

Z Bestrahlung durch eine Maske durchlassig uber 

den sensitiven Gebieten und Bondinseln. 

1 Entwickeln (Gategebiet und Bondinseln bleiben 

von Fotoresist bedeckt). 

4. Aufschleudern oder GieBen des Verkapselungs- 
materials (z. B. Epoxidharz) auf die Scheibe. 

5. Ausharten des Verkapselungsmaterials. 

6. Lappen des Verkapselungsmaterials auf die Ho- 
he des Trockenresists. 

7. Entfernen des Trockenresists mit einem geeigne- 
ten Stripper 



Bei Anwendung dieses Verfahrens ist eine Vielzahl 
von Arbeitsschritten notwendig. Damit ist das Verfah- 
ren unproduktiv und teuer. Es beinhaltet einen mechani- 
schen Verarbeitungsschritt, der technologisch schwierig 
60 zu realisieren ist Weiterhin wird keine Verkapselung 
der Bondinseln, Bonddrahte und Chipkanten durchge- 
fuhrL Dadurch muB sich noch ein weiterer Verkapse- 
lungsschritt anschlieBen. 
Weiterhin bekannt sind ein Verfahren und eine An- 
65 ordnung zur ICapselung eines Halbleiterbauelements 
DE 33 30 975. Dabei werden die Chips in einem Gehau- 
se befestigt Um die sensitiven Gebiete herum werden 
ringformige Korper angebracht, die z. B. aus Kunststoff 
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bestehcn. AuQerhalb dieser Ringe wird die VerguBmas- 
se vergossen. So entstehen geometrisch genau definier- 
tc Fenster. Nachieii dieses Verfahrens ist, daB es schwie- 
rig ist, mehrere sensitive Fenster auf einem Chip durch 
das Verkapselungsmaterial voneinander abzugrenzen 5 
und somit die Mdglichkeit zur Produktion von Multiio- 
nensensoren stark eingeschrankt ist AuBerdem stellt 
die genaue Positionierung des lCunststoffringes ein Pro- 
blem dar. 

Weiterhin ist ein chemisch resistenter, biovertragli- 10 
cher und mikrostrukturierbarer Oberflachenschutz fur 
Sensoren bekannt (DD 2 08 704). 

Dieser Oberflachenschutz wird erreicht, indem bei 
einem unter Freihaltung des sensitiven Gebietes aufge- 
brachten organischen Material (z. B. Fotoresist oder Ep- 15 
oxidharz) nachtraglich die fur den Verwendungszweck 
erforderliche chemische Resistenz und Biovertraglich- 
keit durch Strahlungsmodifizierung erzeugt wird. Diese 
Strahlungsmodifizierung erfolgt durch BeschuB mit 
Teilchen der Masse 1 (Ionen, Atome. Molekiile, deren 20 
Energieim Bereichvon 1 keVbis 1 MeV liegt, bei einem 
TeilchenfluB von t0 i0 bis 10 ,a Teilchen * cm 2 ). Der 
Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, dafl der 
Schritt des Aufbringens und Strukturierens des Verkap- 
selungsmaterials nicht mit einer Reaktion, die zu ausrei- 25 
chender chemischer Bestandigkeit und Biovertraglich- 
keit fuhrt, verbunden ist, was zur Notwendigkeit des 
zusatzlichen Arbeitsschrittes der Strahlungsmodifizie- 
rung und somit zu einer Erhohung des Arbeitsaufwan- 
des fuhrt. 30 

Ein weiterer Nachteil der Strahlungsmodifizierung ist 
die Gefahr von Strahlungsschaden und die Notwendig- 
keit der Abdeckung der sensitiven Gebiete, urn diese zu 
vermeiden. Bekannt ist weiterhin die Verkapselung mit 
Polyimid (GB 21 26 786). Das Polyimid wird in einem 35 
nachgeschalteten Arbeitsschritt mittels Photoresist 
strukturiert Das Mehrschrittverfahren betnhaltet die 
folgenden Stufen: 

1. Aufbringen des Polyimids auf die gesamte Sen- 40 
soroberflache 

2. Partielles Ausharten 

3. Aufbringen eines Negativphotolacks 

4. Tempern 

5. Aufbringen einer Maske 45 

6. Bestrahlen 

7. Entwickeln des Photolacks 

8. Atzen des Polyimids durch das offengelegte Fen- 



ster 



9. Thermische Aushartung 



50 



Das Verfahren beinhaitet eine Vielzahl von Arbeits- 
schritten und ist somit unproduktiv. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war, die Ent- 
wicklung eines Verkapselungsverfahrens far Sensoren, 55 
bei denen ein oder mehrere sensitive Fenster selektiv 
vom Verkapselungsmaterial freigehalten werden miis- . 
sen, das integrierbar in den in der Mikroelektronik zur 
Herstellung integrierter Schahungen ublichen Produk- , 
tionszyktus ist, zu langzeitstabilen Sensoren fuhrt, und 60 
das im Vergleich zu bekannten Ldsungen produktiver 
und damit dkonomisch gunstiger ist 

Erfindungsgem&B wird diese Aufgabe dadurch geldst, 
daB ein Photopolymersystem hergestellt wird, das min- 
destens ein ethylenisch ungesattigtes M nomer oder 65 
Oligomer mit vorzugsweise mindestens zwei radikalisch 
polymerisierbaren Gruppen im Molekul undVoder min- 
destens ein kationisch polymerisierbares Monomer 



oder Oligomer mit vorzugsweise mindestens zwei katio- 
nisch polymerisierbaren Gruppen im Molekul beinhai- 
tet, und das weiterhin einen Initiator oder ein Initiator- 
system und gegebenenfalls weitere Zusatze wie polyme- 
re Bindemittel, Haftvermittler, Farbstoffe, Pigmente, In- 
hibitoren u. a. enthalt 

Dieses Photopolymersystem wird in geeigneter Wei- 
se auf den Sensor aufgebracht und gegebenenfalls mit 
weiteren Hilfsschichten wie Schutzschtchten gegen 
Luftsauerstoff, gegen mechanische Beschadigung oder 
auch kontrastverstarkenden Schichten versehen. 

Nach dem Aufbringen der Photopolymerschicht kann 
diese noch getempert werden. Durch Belichtung, die als 
Kontaktbelichtung unter Verwendung einer Maske, 
durch sequentielle Laserbelichtung, Projektiorisbelich- 
tung und andere dem Fachmann bekannte Verfahren 
erfolgen kann, wird selektiv an den zu verkapselnden 
Bereichen des Sensors eine photoinitiierte Polymerisa- 
tion bzw. Copolymerisation der Monomere bzw. Oligo- 
mere ausgelost und ein gegen das durch den Sensor zu 
untersuchende Medium bestandiges gut haftendes 
Netzwerk aufgebaut. AnschlieBend kann in Abhangig- 
keit vom verwendeten Photopolymersystem die Poly- 
merisation thermisch vollendet werden. 

Daran schlieBt sich die Freilegung der sensitiven Be- 
reiche durch ein geeignetes Entwicklungsverfahren und 
eine eventuelle Nachhartung der entwickelten Schicht 
durch thermische Nachbehandlungen an. 

Als Photopolymersystem zur Realisierung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens eignen sich eine Vielzahl 
von Systemen, bei denen ein Netzwerk aufgebaut wird 
und die sich zur Anwendung im fur die Verkapselung 
interessanten Schichtdickenbereich eignen, wie sie z. B. 
durch H.-J.Timpe und H. Baumann: Photopolymere - 
Prinzipien und Anwendungen; VEB Deutscher Verlag 
fiir Grundstoffindustrie, Leipzig 1988, beschrieben wer- 
den, sofern sie die genannten Bedingungen an Bestan- 
digkeit gegenuber dem MeBmedium und Haftung an 
der Sensoroberflache erfullen. Durch Anwendung von 
Haftvermittlern kann die Haftung verschiedenster Pho- 
topolymersysteme auf dem Sensor verbessert werden. 

Vorzugsweise werden als Photopolymersysteme 
lichthartende Epoxidharzsysteme auf der Basis von Gly- 
cidethern wie Diandiglycidether, Pentaerythritpolygly- 
cidether, Novolakpolyglycidethern und cycloaliphati- 
sche Epoxide verwendet Bekannte Iniuatorsysteme fur 
Epoxide sind z. B. Jodonium- und Sulfoniumsalze mit 
oder ohne zusatzliche Sensibilisatoren, wie sie in der 
Literatur beschrieben sind (vgL H. Baumann; FT : ). Tlm- 
pe; H. Boucher: Z. Cherrt 2*3 (1983) 394). Aber auch 
ungesattigte Polyesterharze, Akrylatharze und; andere 
radikalisch hartbare Systeme oder auch Gehusche von 
radikalisch und kationisch vernetzbaren Monomeren 
und Oligomeren sind als Photopolyffiere~fOT dao erfin- 
dungsgemaBe Verfahren geeig^et Bekannte radikali- 
sche Wiotoinitiatoren sind z. B. Berizbihether", Berizilke- 
tale und andere in der literatur beschriebehe Verbuv 
dungen (vgL R Baumann; K-j Tiifripe; H: Bdttcher: Z. 
Chem.23(1983)197). 

Durch verschiedene ZusMe" we '% ft^ftvermittler, 
Bindemittel, Pigmente, Farbstoffe und Inhibitbren las- 
sen sich die Photopolymersysteme gegebenenfalls noch 
weiter auf den zu verkapselnden Sensor abstimrnen. 

Das Photopolymersystem wird als Losung bdeir Di- 
spersion ailer Bestandteile in einem geeigneten L5- 
sungsmittel durch BegieBen, Rakelbeschichtung oder 
andere dem Fachmann bekannte Verfahren, atif den 
oder die Sensoren aufgetrageh. 



BNSOOCtD: <OE 3920481 A1J_> 



DE 39 20 481 Al 



Die Belichtung und Strukturierung des Photopoiy- 
rners kann bei deni erfindungsgemaBen Verfahren mil 
den unterschiedlichsten Strahlungsquellen erfolgen, de- 
ren Bestrahlung geeignet ist urn eine Polymerisation 
und Vernetzung des verwendeten Photopolymersy- 
stems herbeizufuhren. Das sind in Abhangigkeit vom 
Photopolymersystem z. B. Quecksilberdampflampen, 
dotierte Quecksilberhochdruckstrahler, Xenonhoch- 
druckstrahler, Kohlelichtbogen, Metallfadenlampen, 
Gasionenlaser, Excimerlaser und Farbstofflaser. 

Das Herausldsen der unvernetzten Bereiche und 
Freilegen der sensitiven Bereiche kann naB, d h. mit 
einem geeigneten Losungsmittel oder L&sungsmittelge- 
rhisch, oder auch trocken, z. B. durch Plasmaatzverfah- 
ren erfolgea 

Das erfindungsgemafle Verfahren kann mehrmals an- 
gewendet werden. Es kann eine Vorverkapselung auf 
dem Wafer zur Abgrenzung der sensitiven Gebiete und 
eine nachfolgende Endverkapselung des gebondeten 
Sensors nachdiesem Verfahren erfolgen. 

Das neue Verfahren ermdglicht einen wesentlichen 
Rationalisierungseffekt im Vergleich zu alien anderen 
bisher praktizierten Verfahren. Es ist in den ublichen 
Produktionszyklus der Halbleiterherstellung integrier- 
bar und gestattet die langzeitstabile Verkapsehing unter 
Freihaltung der sensitiven Bereiche in einem Arbeitszy- 
klus, der Beschichtung, Bestrahlung und Entwicklung 
einschlieBt 

Die Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispie- 
le naher erlautert Die in den Beispielen genannten Teile 
und Prozente bezieheh sich, sofern nicht anders angege- 
ben, auf das Gewicht 

Beispiel 1 

Eine Losung, die aus 75,30%Aceton, 2330% Diandi- 
glycidether, 0,42% Di(p-isopropylphenyI)iodoniumhe- 
xafluorophosphat, 0,24% 9»10-Phenantrenchinon und 
0,24% Glycidoxypropyltriethoxysilan bestand, wurde so 
auf die Sensoroberflache eines ionensensitiven Feldef- 
fekttransistors aufgetropft, daC nach dem Verdampfen 
des Losungsmittels (2 h bei 80° C) uber dem sensitiven 
Gebiet eine Schichtdicke von etwa 100 pm resultierte. 
Die so hergestellte photoempfindliche Schicht wurde in 
einer Justier- und Belichtungseinrichtung 4 Minuten 
durch eine Negativvorlage, die sich in geringem Ab- 
stand (-200 urn) von der photoempfindlichen Schicht 
befand, belichtet und anschlieBend 30 s in Aceton ent- 
wickelt Dabei wurde ein sensitives Gebiet von 100 pm 
Breite freigelegt Der so praparierte Sensor behielt in 
waBrigen Ldsungen uber mehrere Wochen seine Funk- 
tionsfahigkeit 

Beispiel 2 ."' 

Eine Losung, die aus 88,60% Aceton, 0,33% Benzoini- 
sopropylesther* Und 1 1,07% ungesattigtem Polyesther- 
harz AS 33 34 (VEB Chemische Werke Buna) bestand, 
wurde so auf die Sensoroberflache eines ionensensitiven 
Feldeffekttransistors aufgetropft," diff nach dem Ver- 
dampfen des Losungsmittels uber dem sensitiven Ge- 
biet eine Schichtdicke von etwa 1 00 urn resultierte. Die 
so hergestellte Schicht wurde in einer Justier- und Be- 
lichtungseinrichtung 4 Minuten durch eine Negativvor- 
lage, die sich in geringem Abstand (=»200 urn) von der 
photoempfindlichen Schicht befand, belichtet und an- 
schlieBend 30 s in Aceton entwickelt So wurde ein sen- 
sitives Gebiet von 1 mm Breite freigelegt Der so prapa- 



rierte Sensor blieb uber mehrere Wochen in waBrigen 
Ldsungen funktionsfahig. 

Beispiel 3 

5 

Eine Losung, die aus 0,25 g Phenol-Novolakepoxid- 
harz, Quatrex Q 24-10 (Dow-Chemical), 0,03 g Di(p-i- 
sopropylphenyl)iodoniumhexafluorophosphat, 0,0018 g 
9,10-Phenantrenchinon, 2JSm\ Methyienchlorid und 

10 0,24% Glycidoxypropyltriethoxysilan bestand, wurde so 
auf die Sensoroberflache eines ionensensitiven Feldef- 
fekttransistor aufgetropft, dafl nach dem Verdampfen 
des Losungsmittels (2h bei 80°), eine Schichtdicke von 
etwa 100 jim resultierte. Die so hergestellte photoemp- 

15 findliche Schicht wurde in einer Justier- und Belich- 
tungseinrichtung 6min durch eine Negativvorlage in 
Kontaktbelichtung belichtet und anschlieBend 30 s in 
Methyienchlorid entwickelt Dabei wurden sensitive 
Gebiete von 1 00 pm Breite freigelegt Der so praparier- 

20 te Sensor behielt in waBrigen Ldsungen uber mehr als 6 
Monate seine voile Funktionsfahigkeit 

Beispiel 4 

25 Eine Losung, die aus 0,192 g Epoxidharz Epilox M 546 
VEB LEUNA. 0,288 g eines Copolymeren aus Methyl- 
styren und Maleins&ureanhydrid verestert mit n-Buta- 
nol, 0,005 g 9,10-Phenantrenchinon, 0,008 g Di(p-isopro- 
pylphenyl)iodoniumhexafluorphosphat und 0,24% Gly- 

30 cidoxypropyltriethoxysilan bestand, wurde so auf die 
Sensoroberflache eines ionensensitiven Feldeffekttran- 
sistors aufgetropft daB nach dem Verdampfen des Lo- 
sungsmittels bei Raumtemperatur uber dem sensitiven 
Gebiet eine Schichtdicke von etwa 100 urn resultierte. 

35 Die so hergestellte Schicht wurde in einer Justier- und 
Belichtungseinrichtung 6 min durch eine Negativvorla- 
ge in Kontaktbelichtung belichtet und anschlieBend 30 s 
in Aceton entwickelt Dabei wurden sensitive Gebiete 
von 100 pm Breite freigelegt AnschlieBend wird die 

40 Verkapselung bei 150°C30min thermisch nachgehar- 
tet wodurch eine weitcre Vernetzung der restlichen Ep- 
oxidgruppen, Carboxylgruppen des Bindemittels bzw. 
noch vorhandenen Anhydridgruppen erfolgt Der so 
praparierte Sensor behielt in waBrigen Ldsungen uber 

as mehrere Wochen seine Funktionsfahigkeit 

Beispiel 5 

Eine Losung, die aus 75% Aceton, 13,75% eines Co- 

so polymeren aus Methylstyren und Maleins&ureanhydrid 
verestert mit n-ButanoL 5% Diandiglycidether-diacry- 
lat5% Pentaerythrittetraacrylat und 1,25% Benzoiniso- 
propylether besteht, wurde so auf die Sensoroberflache 
eines Feldeffekttransistors aufgetropft, daB nach dem 

55 Verdampfen des Losungsmittels bei Raumtemperatur 
Qber dem sensitiven Gebiet eine Schichtdicke von 
100 pm resultierte, AnschlieBend wird eine Poryvinylal- 
koholschutzschicht aufgeschleudert Die so hergestellte 
Schicht wurde in einer Justier- urid Belichtungseinrich- 

60 tuhg 7 min durch eine Negativvorlage, die sich in gerin- 
gem Abstand von der photoempfindlichen Schicht be- 
fand, belichtet AnschlieBend wurde durch Tauchen in 
H2O die Polyvinylalkohobchicht entfernt und in Aceton 
entwickelt Es wurde ein sensitives Gebiet von 0JS mm 

65 Breite freigelegt Der so praparierte Sensor blieb uber 
mehrere Tage in waBrigen Ldsungen funktionsfahig. 
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Beispiel 6 

Einc Ldsung, die aus 0,25 g Phenolnovolakepoxid- 
harz-Quatrex Q24-10 (Dow-Chemical). 0,03 g Di(p-i- 
sopropylphenyljiodoniumhexafiuorophosphat, 0,0018 g 5 
9.10-Phenantrenchinon, 2,5 ml Methylenchlorid und 
024% Glycidoxypropyltriethoxysilan bestand. wurde so 
auf die ISFET Halbleiterscheibe aufgetropft, daO nach 
Verdampfen des Losungsmittels (2h bei 80° Q eine 
Schichtdickc von etwa 100 u.m resulticrie. Die so herge- io 
stellte Schicht, wurde nach dem Justieren in einer Ju- 
stier- und Belichtungseinrichtung 6 min durch eine Ne- 
gativvorlage in Kontaktbelichtung belichtet und an- 
schlieBend 30 s in Methylenchlorid entwickelt Dabei 
wurden je Chip 2 sensitive Bereiche (400 x 500 urn ) is 
und die Bondinseln freigelegt. Nach Chipvereinzelung. 
Chip-Montage auf einem Lekerplattensubstrat und 
Kontaktieren wird eine Losung aus 0,25 g Phenol-No- 
volakepoxidharz Quatrex Q 24-10 (Dow-Chemical). 
0,03 g Di(p-isopropylphenyl)iodoniumhexafluoro- 20 
phosphat, 0,0018 g 9,10-Phenantrenchinon. 1 ml Methy- 
lenchlorid und 024% Glycidoxypropyltriethoxysilan so 
auf die Sensoroberflache aufgetropft, daB nach dem 
Verdampfen des Losungsmittels (mehrere h 20° C, an- 
schlieOend 3 h 80° C) eine Schichtdicke von etwa 300 urn 25 
iiber dem sensitiven Gebiet resultierte. 

Die so hergestellte. photoempfindliche Schicht wurde 
durch eine Negatiworlage in Kontaktbelichtung 15 mm 
belichtet und anschlieBend 2 min in Methylenchlorid 
entwickelt Dabei wurde ein Fenster (0,8 x 2£ mm) 30 
uber den sensitiven Bereichen geoffnet Bonddrahte, 
Chipkanten und Bondinseln wurden durch das Verkap- 
selungsmaterial eingeschlossen. AnschlieBend wurde 
der Sensor 2 h bei 100°C thermisch nachbehandelt. Der 
so praparierte Sensor war nach mehreren Wochen in 35 
waBrigen Losungen noch voll funktionsfahig. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung der Vcrkapselung fur 40 
Sensoren auf der Basis von elektronischen Bauele- 
menten, bei denen ein oder mehrere sensitive Be- 
reiche selektiv vom Verkapselungsmaterial freige- 
halten werden mOssen, dadurch gekennzetchnet, 
daB ein Photopolymersystem hergestellt wird, das 45 
mindestens ein ethylenisch ungesattigies Monomer 
oder Oligomer mit mindestens zwei radikalisch 
polymerisierbaren Gruppen im Molekul oder min- 
destens ein kationisch polymerisierbares Monomer 
oder Oligomer mit mindestens zwei kationisch 50 
polymerisierbaren Gruppen im Molekul beinhaltet, 
daB dieses Photopolymersystem in geeigneter Wei- 
se auf dem Sensor auf gebracht wird, daB selektiv an 
den zu verkapselnden Bereichen ein gegen das 
durch den Sensor zu untersuchende Medium be- 55 
standiges polymeres Netzwerk durch photoinitiier- 
te Polymerisation bzw. Copolymerisation der Mo- 
nomere bzw. Oligomere gebildet wird. wobei die 
Strukturierung durch Kontaktbelichtung unter 
Verwendung einer Maske, durch Abstandsbelich- 60 
tung unter Verwendung einer Maske, durch Pro- 
jektionsbelichtung oder durch sequentielle Laser- 
belichtung so erfolgt, daB die frei zu haltenden sen- 
sitiven Bereiche der polymerisationsausldsenden 
Strahlung nicht ausgesetzt werden, daB dann das 65 
Photopolymersystem von den unbelichteten Berei- 
chen mit einem geeigneten Entwicklungsverfahren 
abgeldst wird, wobei die sensitiven Bereiche wieder 
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freigelegt werden und daB das ausgeh&rtete Photo- 
polymer direkt als Verkapselungsmaterial diem. 
2. Verfahren nach Punkt 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB nach der Entwicklung eine thermische 
Nachhartung zur weiteren Verbesserung der che- 
mischen Bestandigkeit erfolgt 




